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Widerstandsbeheiztes Verdampf erschif f chen 



Die Erfindung betrifft ein widerstandsbeheiztes keramisches 
Verdampferschiffchen mit einem langgestreckten 
Verdampf erk6rper . 

Widerstandsbeheizte keramische Verdampferschiffchen aus 
elektrisch leitfahigen Keramiken zum Verdampfen von Metallen 
werden u.a. aus Titanborid, Bomitrid, Aluminiumnitrid oder aus 
einer Mischung von diesen Werkstof fen hergestellt und weisen im 
Vergleich zu ihrer Langsausdehnung einen geringen Querschnitt 
auf . Typische Langen konnen z.B. 100 mm bis 500 mm betragen. 
Durch Anlegen einer Stromquelle an die Einspannenden wird das 
Verdampferschiffchen in Langsrichtung von einem bestimmten 
Stromfluss pro Querschnittsf lacheneinheit durchstromt. 
Der Standardquerschnitt von Verdampferschiffchen ist rechteckig 
bei z.B. einer Breite von 30 mm und einer Hohe von 10 mm. 

Aus der DE 195 45 914 ist ein Verdampferschiffchen mit einem 
flachen dreieckigen Querschnitt z.B. mit einer Breite von 30 mm 
und einer Hohe von 10 mm bekannt. 

* 

GemaS der US-PS 4089643 hat das Verdampferschiffchen den 
Querschnitt eines gleichschenkligen Dreiecks und ist an der 
Oberseite mit einer eingefrasten Kavitat zur Aufnahme der zu 
verdampf enden Metallschmelze versehen. 

In der US-PS 2996412 sind Verdampferschiffchen mit flachem 
trapezformigem gleichschenkligem Querschnitt aus einem 
Verbundmaterial auf Graphitbasis mit an der Oberseite 
eingelegtem Metal lstreif en beschrieben, wobei der Winkel 
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zwischen Oberseite und Seitenflache des Verdatnpf erschif f chens 
etwa 30° betragt. 

■ 

Durch die Erfindung wird ein gattungsgemaSes 

Verdampf erschif f chen geschaffen, das bei gutem und stabilen 

Verhalten mit geringen Herstellungskosten herstellbar ist. 

GemaS der Erfindung ist das widerstandsbeheizte keramische 
Verdampferschiffchen mit einem langgestreckten Verdampferk6rper 
mit parallel zueinander verlaufender Oberseite und Unterseite 
und mit nichtparallelen ebenen Seitenf lachen versehen, die mit 
der Oberseite einen Winkel von jeweils 45° einschliefien. 

* 

Der Querschnitt des erf indungsgemaSen keramischen 
Verdampf erschiff chens hat im Wesentlichen die Form eines 
gleichschenkligen Trapezes, wobei das Vernal tnis der Breite zur 
Hohe wie auch die Lange weitestgehend frei gewahlt werden 
konnen. Aufgrund der im Winkel von 45° relativ zur Oberseite 
angeordneten Seitenf lachen weist das Verdampferschiffchen im 
Vergleich zu Verdampferschiffchen mit flachen 
Dreiecksquerschnitt jedoch eine groSere Masse auf und ist in 
seinen Seitenbereichen insgesamt stabiler ausgebildet, mit dem 
Vorteil, dass ein Operator beim Bedienen derartiger 
Verdampferschiffchen weniger sensibel reagieren muss, wodurch 
die Betriebskosten fur die Anlagen unter Verwendung dieser 
Verdampferschiffchen gesenkt werden konnen. 

Daruber hinaus bestehen Vorteile des er f indungsgemaSen 
Verdampf erschiff chens darin, dass der leitfahige Querschnitt 
des Verdampfermaterials in seiner Mitte gegenuber dem des 
Verdampferschiffchen mit rechteckigem Querschnitt unverandert 
beibehalten bleibt, so dass die Verwendung des 
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erf indungsgemafien Verdampf erschif f chen insgesamt zu einem 
stabileren, ruhigeren Betriebs-Verhalten fuhren kann. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemafien 

Verdampf erschif f chens besteht in dessen Fertigang selbst . Das 
keramische Material zum Herstellen der Verdampf erschif f chen 
wird in Form eines Rohblocks zur Verfiigung gestellt. Von diesem 
Rohblock konnen zunachst Scheiben/Platten abgetrennt werden, 
die eine Dicke aufweisen, welche der Hohe der 
Verdampf erschif f chen entspricht. Aus diesen Scheiben/Platten 
konnen die Verdampf erschif f chen jeweils durch einfache 
Trennschnitte im Winkel von 45° leicht hergestellt werden, 
wobei die Abstande, in denen die Schnitte erfolgen, jeweils 
wechselweise der Breite der Oberseite und der Breite der 
Unterseite betragen. Auf diese Weise konnen die 
Verdampf erschif f chen aus dem keramischen leitfahigen Material 
im Wesentlichen ohne Verschnitt hergestellt werden. 

GemaS einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm weist die Oberseite, 
von der die Verdampf ungsf lache gebildet wird, eine Kavitat auf, 
in die das zu verdampf ende Metall eingespeist wird.- Mittels 

* 

dieser Kavitat kann das Metall lokalisiert werden, das Metall 
lauft nicht uber Randzonen hinaus, sondern kann zielgerichtet 
von der Verdampf ungsf lache nach oben abgedampft werden. Es ist 
jedoch auch moglich, dass das Verdampf erschif f chen eine ebene 
(obere) Verdampf ungsf lache auf weist und das Lokalisieren der 
Schmelze lediglich durch unterschiedliche Benetzungsneigung 
aufgrund unterschiedlicher Temperatur in den Seitenf lachen des 

* 

Verdampf ungskorpers erf olgt . 

GemaS einer weiteren Ausgestaltung sind am Verdampf erschif f chen 
an freien Endabschnitten Einspannbereiche geformt, die nicht 
hoher sind als die Hohe des Verdampf erschif f chens und durch 



Ausbildung zweier einander beidseitig des Verdampf erschif f chens 
gegenuberliegender, in Langsrichtung des Verdampf erschif f chens 
verlaufender Einspannf lachen gebildet sind, so dass das 
Verdampf erschif f chen an diesen seitlichen Einspannf lachen 
5 flachig eingespannt werden kann. An diesen Einspannbereichen 
kann das Verdampf erschif f chen thermisch und elektrisch leitend 
mit einer entsprechenden Einspannvorrichtung verbunden werden. 

Gemafi einer Weiterbildung der vorgenannten Ausf uhrungsf orm 
10 verlaufen die Einspannf lachen parallel zueinander, und der 

•Einspannbereich weist mit den Einspannf lachen sowie der 
Unterseite und der Oberseite des Verdampf erschif f chens einen im 
Wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf . 

15 Alternativ kormen jedoch die freien Endabschnitte des 

Verdampf erschif f chens auch ohne weitere Bearbeitung selbst als 
Einspannbereiche dienen. In diesem Fall wird das 
Verdampf erschif f chen in einer an dessen Stirnseiten 
abgestutzten Einspannvorrichtung aufgenommen und entsprechend 

20 thermisch und elektrisch leitend mit dieser verbunden, 

GemaiS einer Ausgestaltung einer derartigen fur die stirnseitige 
Einspannung geeigneten Ausf uhrungsf orra der Erfindung, sind die 
Endabschnitte an den Langsenden des Verdampf erkorpers an dessen 
25 Unterseite ausgespart . 

* 

Die Vorteile dieser Ausfuhrungsf orm sind insbesondere darin zu 
sehen, dass die Endabschnitte im Bereich ihrer Aussparung einen 
verringerten Querschnitt aufweisen, aufgrund derer der 
30 elektrische Widerstand in diesen Bereichen entsprechend hoher 
ist und, bedingt durch den hoheren Stromabfall, ein 
Temperaturanstieg an den Endabschnitten zu verzeichnen ist. 




Durch das stirnseitige Einspannen des Verdampf erschif f chens mit 
seinen Endabschnitten in die Einspannvorrichtung wird diesem 
Temper aturanstieg aufgrund der Warmeableitung an die 
Einspannvorrichtung entgegengewirkt , was bei entsprechender 
Optitnierung dazu fuhrt, dass der Temper aturverlauf uber die 
gesamte Lange des Verdampf erkorpers homogen ist . Die Vorteile 
bestehen insbesondere darin, dass das zu verdampf ende Material, 
z.B. Aluminium, mit einer viel geringeren Wahrscheinlichkeit an 
die vorzugsweise wassergekuhlten Einspannvorrichtungen zu 
beiden Seiten des Verdampf erkorpers uberlauft, wodurch ein 
Sprit zen oder ungleichmaSiges Verdampf en vermieden wird. 

Gemafi einer Ausgestaltung dieser Ausf uhrungsf orm ist die 
zwischen Oberseite und Unterseite des Verdampf erkorpers 
gemessene Dicke desselben uber die Endabschnitte des 
Verdampferkorpers hin an der Unterseite der Endabschnitte 
entlang eines Ubergangsradius auf eine vorbestimmte Teildicke 
reduziert . 

Somit ist es bei einer solchen Ausfuhrungsf orm mit durch die ■ 
Aussparung reduzierten Querschnitt entlang der Endabschriitte 
des Verdampf erschif f chens nicht erf orderlich, in dem 
Verdampf erkorper eine Kavitat vorzusehen. 

GemaS einer Weiterbildung betragt das Verhaltnis der Dicke des 
Verdampferkorpers zur Teildicke von dessen Endabschnitten 10:7. 

GemaS einer weiteren Ausgestaltung betragt das Verhaltnis der 
Lange des Verdampferkorpers zu der Lange jedes Endabschnitts 

♦ 

13:1. 



GemaS einer weiteren Ausgestaltung betragt das Verhaltnis der 
Lange des Verdampf erkorpers zu dessen Breite an der Oberseite 
desselben 130:35. 

* 

5 Die Erf indung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten 

AusfuhrungSbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Pig. 1 ein erf indungsgemafies Verdampf erschif f chen im 
10 Querschnitt ; 

™ Fig, 2 eine Draufsicht auf ein Verdampf erschif f chen mit 
geformten Einspannbereichen; 

15 Fig. 3 einen Querschnitt eines Verdampf erschif fchens aus Fig, 
2; 

Fig. 4 einen Rohblock, aus dem die erf indungsgemaSen 
Verdampf erschif f chen gefertigt werden konnen 

20 

Fig. 5 eine Langsansicht eines Verdampf erschif fchens einer 
weiteren Ausf uhrungsf orm 

Fig. 6 eine Querschnitt sans icht eines Verdampf erschif fchens 
25 gemaS Fig . 5 . 

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist 7 weist das aus homogenen 
Keramikmaterial bestehende Verdampf erschif f chen 10 einen 
trapezformigen Querschnitt mit einer Oberseite 1 und einer 
30 Unterseite 2 auf, die zueinander parallel verlaufen. Die 
Seitenf lichen 3 verlaufen schrag und schlieSen mit der 
Oberseite 1 jeweils einen Winkel von 45° ein, so dass der 
Querschnitt des Verdampf erkorpers gleichschenklig trapezformig 



ist. In der Oberseite 1, von der die Verdampf ungsf lache 
gebildet wird, ist zum Lokalisieren des zu verdampf enden 
Metalls eine Kavitat 4 ausgebildet, die sich in Langs richtung 
des Verdampf erschiff chens 10 erstreckt . Das Verhaltnis der 
Breite der Oberf lache 1 zur Hohe des Verdampf erschiff chens 10 
ist vorzugsweise 3:1. 

a 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrung hat die Oberseite 1 eine 
Breite von 3 0 mm, wahrend die Unterseite eine Breite von 10 mm 
hat und dadurch die Hohe des Verdampf erschiff chens 10 ebenfalls 
10 mm betragt. Es konnen jedoch auch andere Querschnittsab- 
messungen gewahlt werden, bei denen die Breite der Oberseite 1 
groSer ist als die doppelte Hohe des Verdampf erschiff chens 10. 
Die Lange der Verdampf erschiff chen 10 ist abhangig von der 
Anlagengeometrie und liegt typisch bei 80 mm bis uber 500 mm. 

Wie aus den Fig. 2 und 3 zu entnehmen ist, weist das 
Verdampf erschiff chen 10 an seinen freien Endabschnitten 
Einspannbereiche 6 auf, welche mittels zweier, einander 
gegenuberliegender und in Langsrichtung des 
Verdampf erschiff chens 10 verlaufender Einspannf lachen 5 
gebildet sind, wobei die beiden einander gegenuberliegenden 
Einspannf lachen 5 bei dieser Ausf iihrungsf orm parallel 
zueinander verlauf en und mit groSem Radius in die Stirnseiten 
des Verdampf erkorpers ubergehen. Die Lange a der 
Einspannf lachen 5 betragt je nach GesamtgroSe des 
Verdampf erschiff chens 10 vorzugsweise 5 mm bis 20 mm. Die 
Kavitat 4 erstrecht sich in der Oberseite 1 vorzugsweise in 
Langsrichtung zu beiden Seiten bis etwa zum Einspannbereich 6. 
Jedoch ist es auch moglich die Kavitat 3, deren Tiefe etwa 1 mm 
betragt , wegzulassen . 



Wie ferner aus der Fig. 3 zu ersehen ist, sind die parallelen 
Einspannf lachen 5 in einem Querabstand voneinander angeordnet, 
der der Breite der Unterseite 2 entspricht, so dass der 
Einspannbereich 6 im We sent lichen eine rechteckige 
5 Querschnittsform aufweist. Bei dieser Aus runnings form sind 
zusatzlich Abkantf lachen 8 zwischen der Oberseite 1 und den 
Seitenf lachen 3 ausgebildet. 

Aus Fig. 4 ist ein Rohblock 7 aus keramischem Material gezeigt, 
10 aus dem die Verdampf erschif f chen 10 hergestellt werden. Durch 
z.B. Sagen, Trennschleif en, Schneiden konnen vom dem Rohblock 7 
zunachst Scheiben/Platten 8 mit der entsprechenden H6he der 
Verdampf erschif f chen 10 von diesem abgetragen werden. Durch 
einfache Schnitte im Winkel von 45° konnen diese 
15 Scheiben/Platten 8 unter Ausbildung der Verdampf erschif f chen 10 
einfach zerschnitten werden, so dass bei deren Herstellurig fast 
kein Verschnitt anf allt . 




In Fig. 5 und Fig. 6 ist eine Langsansicht bzw. eine . 
20 Querschnittsansicht eines Verdampf erschif fchens 10 jener 

Aus fuhrungs form dargestellt, bei der das Verdampf erschif f chen 
10 an seiner Unterseite 2 an seinen beiden Endabschnitten, die 
jeweils die Einspannbereiche 6 bilden, eine Aus sparung 9 
aufweisen. Die Aussparung 9 ist jeweils gebildet, indem die 
25 Dicke d des Verdampfungskorpers entlang eines Ubergangsradius r 
auf eine Teildicke t reduziert ist. Die Seitenf lachen 3 
schlieSen bei dieser Aus fuhrungs form uber die gesamte Lange des 
Verdampf erschif fchens 10, das heiSt auch im Bereich der 
Endabschnitte, mit der Oberseite 1 jeweils einen Winkel von 45° 
30 ein. 

Vorzugsweise ist das Verdampf erschif f chen 10 mit zumindest 
einem Teilbereich der Unterseite 11 des Einspannabschnittes 6 
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in der Einspannvorrichtung (nicht dargestellt) thermisch und 
elektrisch leitend auf genotnmen , die vorzugsweise gleichzeitig 
kletnmend an den freien Stirnflachen angreift. Auf grand des 
durch die Aussparung 9 gebildeten verringerten Querschnitts der 
Einspannbereiche 6 ist der elektrische Widerstand in diesen 
Bereichen hoher als itn nicht ausgesparten Verdampf erkorper , 
wodurch in den Endabschnitten ein Temperaturanstieg zu 
verzeichnen ist. Da jedoch die Einspannvorrichtung gekiihlt 
wird, erfolgt in diesen Einspannbereichen ein Temperaturaus - 
gleich vorzugsweise derart, dass der Temper aturverl auf uber die 
gesamte Lange des Verdampf erschif f chens homogen ist. 



Schutzsm.spru.clie 
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1. widerstandsbeheiztes keramisches Verdampf erschif f chen mit 
einem langgestreckten Verdampf erkorper mit parallel zueinander 
verlaufender Oberseite (1) und Unterseite (2) und 
nichtparallelen ebenen Seitenf lachen (3), die mit der Oberseite 
(1) einen Winkel von jeweils 45° einschlieSen, wobei die 
Endabschnitte an den Langsenden des Verdampf erkdrpers (10) an 
dessen Unterseite (2) ausgespart sind. 



2. Widerstandsbeheiztes keramisches Verdampf erschif f chen nach 
Anspruch 1, wobei die zWischen Oberseite (1) und Unterseite (2) 
des Verdampf erk&rpers (10) gemessene Dicke (d) desselben uber 
die Endabschnitte des Verdampf erkorper s (10) hin an der 

15 Unterseite (2) der Endabschnitte entlang eines Ubergangs radius 
(r) auf eine vorbestimmte Teildicke (t) reduziert ist . 

3. Widerstandsbeheiztes keramische Verdampf erschif f chen nach 
Anspruch 2, wobei das Verhaltnis der Dicke (d) des 

20 Verdampferkorpers (10) zur Teildicke (t) von dessen 
Endabschnitten 10:7 betragt. 




4. Widerstandsbeheiztes keramische Verdampf erschif f chen nach 
Anspruch 3, wobei das Verhaltnis der Lange des 

25 Verdampferkorpers (10) zu der Lange jedes Endabschnitts 13:1 
betragt . 

5. Widerstandsbeheiztes keramische Verdampf erschif f chen nach 
Anspruch 3 oder 4, wobei das Verhaltnis der Lange des 

30 Verdampferkorpers (10) zu dessen Breite an der Oberseite (1) 
desselben 130:35 betragt 
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Fig. 2 




Fig. 3 
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